Termeléstervezés €s vallalatiranyitas

Ellendrz6 kérdések és 1ényegre tord valaszok az iitemezési feladatok osztalyozdsa témakorbol :

1.

Ismertesse az iitemezési feladatok ]|y haromelemes osztalyozasanak alapvetd
szempontjait. Adjon néhany példat az & mez6 jellemzd szimbolumaira és azok

jelentésére.

Az o| By az iitemezési feladatok osztalyozasanak egyik lehetséges szempontrendszere,
amelyet Graham és tarsai javasoltak eldszor (1979). Azdta szamos szimbdlummal
boviilt, az alap elképzelés azonban valtozatlan maradt. Egy iitemezési feladat rovid
formalis leirasa soran harom alapvet6 kérdéskort kell megvalaszolni, ezek a

kovetkezok:

a - tobbértékli mezd (szimbolumlista) jelenti az eréforras-kornyezetet (machine
environment), amely megadja az iitemezési feladatban szerepld er6forrasok (gépek)
jellemz6 tulajdonsagait és a kozottiik 1évo kapcesolatrendszert, kiilonos tekintettel az

operaciok végrehajtasanak jellemzoire.

L - tobbértékli mezd (szimbolumlista) jelenti a munkak jellemzdit (job characteristics),

amely megadja a munkékra vonatkozo korlatozasokat és végrehajtasi jellemzoket.

y - a celfiiggvényt vagy célfiiggvényeket kijel6ld szimbolumlista.

Példak az eréforras-kornyezet jellemzo lista szimbolumaira és jelentésiikre:

ooy, 0]

o, €{0,P,Q,R,F,J,0,X,G}

0 — lres, egygépes modell. Minden munka esetében egyetlen operaciot kell

végrehajtani, egy gép dolgozik.

P — parhuzamos gépes modell. Egyetlen operaciot kell végrehajtani, tobb gép

dolgozhat parhuzamosan kiilonb6z6 munkékon, a gépek teljes mértékben



egyenértékiiek. Az i. munka miveleti ideje a j. gépen csak a munkatol fiigg (pij = pi)

(identical parallel machines).

Q — parhuzamos gépes modell. P-hez képest eltérés, hogy a miveleti id6 pij = pi / Sj
alakban irhato fel, ahol a p; a munkatol fligg, s; pedig a j. gép sebessége (uniform

parallel machines).

R — parhuzamos gépes modell. Q-hoz képes eltérés, hogy a miiveleti idS pij = pi/ Sij
alakban irhato fel, ahol a p; a munkatol fiigg, s;; pedig a j. gép miiveletvégzési

sebessége az i. munka esetében (unrelated parallel machines).

G — altalanos tobboperacids modell (general shop model). Minden i. munka t6bb

operaciobdl allhat: Oj1, Ojo, ..., Oi'ni , (1I=1,2, ..., n). Az n;operaciok szama

munkanként eltérd lehet. Tobb gép allhat rendelkezésre. Minden egyes operaciot egy

adott gép végezhet el.

J — tobbutas modell (Job Shop): A G modell specialis esete, a munkak operacidinak

végrehajtasi sorrendje kotott: Oj; — Oio, > ..., > Oi’ni , (i=1,2, ..., n).

F — egyutas modell (Flow Shop): A J modell specidlis esete, a munkak operacioinak
szama ¢és végrehajtasi sorrendje minden munka esetében megegyezik. Az adott szamui
operaciot rendre egy adott gépen lehet végrehajtani (megkiilonboztethetd az eldzéses

és el6zés nélkiili eset, de ezek a ff mezéhoz tartoznak).

O — nyitott mithely modell (Open Shop): A G modell specialis esete hasonldéan az F
modellhez, azzal a kiilonbséggel, hogy a munkak operacioinak végrehajtasi

sorrendjére nincs eldirt korlatozas.

X —vegyes mithely modell (Mixed Shop): A G modell specialis esete, amelyben a

munkak egy részére a J mas részére az O modell eldirasai érvényesek..

o, szimbolum a gépek szamat jelenti, amely lehet egy konkrét pozitiv egész szam pl.
5, felvehet egy k szimbolumot, ekkor tetszdleges de valasztas utan rogzitett gépszdmot
jelent. Ha a gépek szama tetszOleges, akkor ez a szimbolum iires, vagyis nem jelenik

meg a listaban.



Elhangzott még szamos tovabbi modell is (FFS, FJS, EFFS, EFJS), ezeket itt nem

részletezem.

Ismertesse az litemezési feladatok ] B|y haromelemes osztalyozasanak alapvetd

szempontjait. Adjon néhany példat a f mez0 jellemzd szimbdlumaira és azok

jelentésére.

A valasz els6 része megegyezik a 1. pontban leirtakkal (| f]).

Példak a g lista szimbolumaira és jelentésiikre:

Egy adott szimbolum csak akkor szerepel a listdban ha a hozza tartoz6 el6irés
vonatkozik az aktualis feladatra, egyébként nem szerepel a listaban. A lista lehet iires
is, ilyenkor nincs kiilon eldiras, az alapértelmezett jellemzOk vannak érvényben (pl.:
egy gép egyszerre csak egy operaciot végezhet, egy operaciot egyszerre csak egy gép

végezhet, az operaciok nem szakithatok meg stb.).

permt — (permutation) a munkak sorrendje a gépek k6zott nem valtozhat meg. Pl.: F
modell esetében eldzés nélkiili végrehajtast jelent, vagyis minden gépen a

munkak végrehajtasi sorrendje ugyanaz.
pmtn — (preemption) a munka végrehajtasa megszakithatd, majd késébb folytathato.

prec — (precedence) a munkak végrehajtasanak sorrendjére szigoru eldiras vonatkozik,
amely altalanos alakban egy iranyitott, koritmentes graffal jellemezhetd. A
graf csticspontjai a munkakat, az iranyitott élek a munkék kozott fennalld

kotelezd sorrendiséget adjak meg.

vonatkozik, az adott idépontnal korabban akkor sem kezdhetd el a munka
végrehajtasa, ha egyébként minden mas feltétel teljesiil.

crer

Ennek specialis esete az, amikor a munkékra egy k6zos hatarid6 vonatkozik,

ilyenkor d szimbolum szerepel a listaban.



pi = 1 (pij= 1) — (processing time) a munkak operacidinak miiveleti idejére vonatkozo

eldiras, pl.: egységnyi miiveleti id6 alatt teljesitheté minden operacio.

Smi (Smij) — (setup time) az operaciok megkezdése eldtt a gépeket megfelelden be kell
allitani, a beallitasra forditott id6tartam nem hanyagolhato el. Pl.: s, az
atallitas ideje az m. géptdl és a kovetkezd i. munkatol fiigg, Smij az atallitas
ideje az m. géptdl és az utolsod befejezett munkatol valamint a kdvetkezod

munkatol fiigg.

Aj— (machine assignments) a munkék gépekhez rendelésére vonatkozo korlatozas,
amely eldirja a miveletvégzésre alkalmas gépek halmazat (pl.: parhuzamos

gépek esetében).

3. Ismertesse az litemezési feladatok o f]y haromelemes osztalyozasanak alapvetd
szempontjait. Adjon néhany példat a y mezd jellemzd szimbolumaira és azok

jelentésére.
A valasz elsé része megegyezik a 1. pontban leirtakkal (o] f]).

Egy litemezési célfliggvény egy szamitasi eljaras, amely egy tlitemterv adott szempont
szerinti minoségét fejezi ki numerikus formaban. A célfiiggvények altal eredménytil
adott értékek teszik lehetévé az ismert litemtervek (megoldasok) 0sszehasonlitasat.
Milyen szempont(ok) szerint szeretnénk optimalis (kvadzi optimalis, megfeleld)

tlitemtervet késziteni?

Példak a ylista szimbdlumaira és jelentésiikre:
Munkék (jobs): J; (i=1,...,n).
Hataridok (due date): d;.
Tényleges inditasi idopontok (start time): R;

Befejezési idopontok (completion time): C;.



Késés (Lateness): L,=C,—-d,.)
Csuszas (Tardiness): T, =max(0,L;) .
Sietés (Earliness): E, =max(0,-L;).

Atfutasi id6 (Flow time): F'=C,—R,.

Egységnyi biintetés (unit penalty): U, =G <=4,
s€gnyl ountetes . L= .
SYSEERY Penaty ' |1, otherwise

A példaként feltiintetett jellemzok barmelyikét F; helyett beirva a kovetkezo
képletekbe megkaphatjuk a legfontosabb célfiiggvényeket:
Legnagyobb (maximum): vy, =max(F).

Osszeg (total): v.=) F.

2R
Atlag (average): Yy = 'T :

Abban az esetben, ha meg akarjuk kiilonboztetni a munkékat fontossaguk
alapjan, prioritasértékeket rendelhetiink hozzajuk, és ezeket figyelembe

vehetjlk a célfiiggvények szamitasa soran:
v, =max(w,F).

Ys = Zi:wiFi :

Sw

Yo = n .

Nevesitve nahany tovabbi gyakran hasznalt célfiiggvény:
Legkésobbi befejezési idopont (Makespan):  C., =max(C,) .

Befejezési id6pontok Gsszege:  Cg,, = > .C;.

sum
i

Végrehajtasi id6 (Execution time): F, = max(C,;) —min(R;) .



4. Ismertesse a kovetkezo litemezéssel kapcsolatos fogalmak jelentését:

a. tobbcélu gép (Multi-purpose machines):

Az iitemezési feladatok szempontjabdl egy adott gép egy vagy tobb operacid
elvégzésére alkalmas. A rugalmas gyartorendszerekben gyakran egy adott gép
tobb kiilonbozo szerszamot, késziiléket, programot stb. hasznalhat, igy tobbféle
operaciod elvégzésére is alkalmas kiilonb6z6 idokben (atlapolodas nélkiil). Ezeket a
gépeket az litemezési feladatban tobbeélu gépnek nevezziik (Multi-purpose

machine, roviditése: MPM).

Példa: Legyen hj < {M1, Mo, ..., M} azoknak a gépeknek a halmaza,
{M1, My, ..., M} gép MPM, ha van legalabb két kiilonboz6 hjj és hy (=K
vagy j # |) melyekre teljesiil az, hogy My € hij n hy.

b. parhuzamos végrehajtast munka (Multiprocessor task, MPT):

Egy munkat parhuzamos végrehajtastt munkanak neveziink, ha van legalabb egy
olyan operacidja, amelynek végrehajtasahoz egyszerre egynél tobb eréforrasra

(gépre) van sziikség a teljes miveleti id6 alatt (egyidejlileg tobb eréforrast foglal).

5. Ismertesse az litemezési feladatokban szereplé munkék végrehajtasi sorrendjére

vonatkozo korlatozasok fontosabb tipusait (prec, chains, intree, outree, sp-graph).

prec — (precedence) a munkak végrehajtasanak sorrendjére szigoru eldiras vonatkozik,
amely altalanos alakban egy iranyitott, koritmentes graffal jellemezhetd
G=(V, A). A graf csticspontjai jelentik a munkakat V={1,2, ..., n}, az
iranyitott élek a munkak kozott fennallo kotelezd sorrendiséget adjak meg:

crer

utan kezdédhet a k. munka elsé operacioja).



Ennek az altalanos esetnek tovabbi specialis eseteit szokas megkiilonboztetni és 6nalld

szimbdélummal jelolni:

intree — A G graf egy gyokeres fa, amelynek minden csucspontjanak kifoka (a bel6le

indul6 élek szama) legfeljebb egy.

outtree — A G graf egy gyOkeres fa, amelynek minden csucspontjanak befoka (az oda

vezetO €lek szama) legfeljebb egy.
tree —a G graf vagy egy intree vagy egy outree.

chains —a G graf élek lancolatanak halmaza, minden cstcsnak a befoka és a kifoka is

legfeljebb egy.

sp-graph —a G graf egy soros-parhuzamos graf, amely részgrafokbol rakhatd ossze
parhuzamos kapcsolassal G=(V1 U Vs, Aj U Ay) vagy soros kapcsolassal

G:(V1UV2, A1UA2U T1X 82), T1CV1 s SzCVz.

. Ertelmezze az iitemezési feladatok szempontjabol a sorozat (batch) fogalmat és a

fontosabb sorozatképzési lehetdségeket (p-batch, s-batch).

A sorozat (batch) a munkdk (jobs) egy adott halmaza, a sorozat munkéinak
végrehajtasa valamely gépen Osszekapcsolva (gépatallitas nélkiil) megy végbe. Egy
sorozat allhat egyetlen munkéabol vagy tobb munkabol. Kiilonb6zd gépeken eltérd

Osszetételll sorozatok alakulhatnak ki.
Két alapvetd sorozatképzési lehetdség a kovetkezd:

p-batch — (parallel batching) az adott gépen az adott sorozat munkai parhuzamosan
(egyidejiileg) hajthatok végre, ezaltal a sorozat végrehajtasi ideje

megegyezik a legkésobb befejez0dé munka miiveleti idejével.

s-batch — (serial batching) az adott gépen az adott sorozat munkai sorban egymas utan
hajthatok végre, ezaltal a sorozat végrehajtasi ideje megegyezik az érintett

munkak miiveleti idejének 0sszegével.



7. Hasonlitsa 6ssze a Flexible Flow Shop (FFS) és a Flexible Job Shop (FJS) iitemezési
feladattipusokat.

Hasonlosagok:

A rugalmas jelz0 (flexible) az iitemezési modellekhez kepcsolva arra utal, hogy mig az
alapmodellben egy adott O;j operacio végrehajtasara egyetlen gép alkalmas csupan,
addig a rugalmas modellben a O;j operaciot a gépek egy meghatarozott halmazaba
tartozo barmelyik gép elvégezheti. Ezaltal az alapmodell kiboviil gépvalasztasi

feladattal.

Kiilonbségek:

Flexible Flow Shop (FFS) modell esetében az alap modell a Flow Shop (F) modell.
Flexible Job Shop (FJS) modell esetében az alap modell a Job Shop (J) modell.

Az alapvetd kiilonbséget a két szarmaztatott modelltipus (FFS és FIS) kozott — az
alapmodellekbdl (F és J) 6rokolt — a munkak operacidinak végrehajtasara vonatkozé

sorrendi korlatozasok okozzak. (Az F és J részletek megtalalhatok az 1. kifejtésében.)

8. Ismertesse a Gantt diagram két alapvet6 tipusat (machine-oriented, job-oriented).

Egyszerli példan keresztiil mutassa be a két diagramtipus kozotti kapcsolatot.

A Gantt diagramok a munkék operacidinak adott gépeken torténd idébeli végrehajtasat
jelenitik meg grafikus formaban. A grafikus elemek sokfélék lehetnek (vonalak,

téglalapok, kiilonbozo feliratozasi stilusok, szinek, kitoltési effektusok stb.).
Elrendezését tekintve két alaptipust kiillonboztethetiink meg:
Gépekre vonatkozo diagram (Machine-oriented chart):

A diagram fligg6leges tengelyén a gépek, vizszintes tengelyén az id6 van feltlintetve.

A diagram téglalapokbol all, egy téglalap az adott gépen egy adott munka adott

crcr

operaciok grafikus dbrazolasa jelenti.

Munkakra vonatkozé diagram (job-oriented chart):



A diagram fliggbleges tengelyén a munkak, vizszintes tengelyén az id6 van feltiintetve.

s

adott gépen torténd végrehajtasat jelenti. A egyes munkak egymas utan kdvetkezo

operacioinak attekinthetd dbrazolésa jelenti a rendezdelvet.

Egyszert példak:

(a) machine-oriented chart, (b) job-oriented chart

Ugyanannak az litemtervnek két kiilonbozo aspektusa lathat6 az abran. A téglalapok
hossza (miiveleti id6k) valtozatlan, a kezdési és befejezési idépontok ugyanazok csak

az elrendezésben és a feliratokban van eltérés.



